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DEFINITION 


Le  terme  variation  traduit  le  fait  que  tous  les 
etres  vivants  ne  sont  pas  semblables  entre 
eux. 


Elle  designe  la  diversity  des  especes,  celle  de 
leurs  genes.  Elle  reflete  et  conditionne  I’histoire 
evolutive  des  especes,  leurs  capacites 
devolution  et  d’adaptation,  I’equilibre  et  la 
perennite  des  ecosystemes. 


Sans  variation,  il  ne  peut  y avoir  devolution 
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Les  fossiles  des  etres  disparus  confirment  revolution  N 

A partir  de  I’etude  des  fossiles,  on  peut  faire  les  constats  suivants 

1-  la  vie  sur  terre  est  tres  ancienne  (3,5  milliards  d’annees) 

2-  les  etres  vivants  evoluent  dans  le  sens  d’une  complexite 
croissante 

3-  I’apparition  des  formes  complexes  n’elimine  pas 
necessairement  celle  des  formes  plus  simples 

4-  les  etres  vivants  d’une  epoque  T et  ceux  d’une  epoques  T 
presentent  a la  fois  des  differences  et  des  dissemblances 
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Homologie  du  squelette  du  bras  de  cinq  vertebres 
Tortue  Gor  lie  Grenouille  Baleine  Lamantin 


le  squelette  des  membres  de  divers  vertebres  tetrapodes,  comme  le  bras  d'un  gorille,  les 
pattes  d'une  tortue  et  d'une  grenouille,  et  les  nageoires  d'une  baleine  et  d'un  lamantin. 
presente  des  ressemblances  remarquables,  et  bien  que  la  forme  et  la  fonction  des 
membres  varient  enormement, 

ces  os  constituent  une  preuve  que  toutes  ces  especes  ont  evolue  a partir  d'un  ancetre 
commun  qui  leur  a donne  en  heritage  la  meme  structure  squelettique  de  leurs  membres. 
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Chameaux,  dromadaires,  vigognes  et  lamas  se  ressemblent-ils  ? Repartis  en  3 genres,  Came/us, 
Lama  et  Vicugna , ces  quatre  especes  appartiennent  toutes  a une  seule  et  meme  famille,  les 
Camelides.  Etroitement  apparentes,  ils  derivent  tous  d'un  ancetre  commun  qui  vivait  il  y a environ 
3 millions  d'annees,  vraisemblablement  en  Amerique  du  Nord.  Les  descendants  de  cet  ancetre 
ont  colonise  I'Asie,  en  passant  par  I'Amerique  du  Nord,  puis  I'Afrique.  Ils  s'y  sont  adaptes  et  se 
sont  diversifies,  tout  en  conservant  bien  des  caracteristiques  communes  et  des  particularites 
propres  a la  famille,  dont  quasiment  les  memes  especes  de  parasites 
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Le  poux  des  chameaux 


Malgre  les  differences 
morphologiques  et  de 
distribution  geographique  entre 
ces  mammiferes,  les  poux  qui 
vivent  dans  leur  pelage  sont 
tres  semblables.  Les  camelides 
abritent  done  tous  les  memes 
parasites,  que  Ton  ne  retrouve 
pas  sur  d'autres  animaux.  Leur 
ancetre  devait  deja  etre 
accompagne  de  ce  parasite,  qui 
a garde  son  environnement  et 
n'a  pas  ou  peu  evolue. 


Pou  du  groupe  Camelus 


Pou  de  I'ancetre 
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LA  DOMESTICATION  DES  PLANTES 


Fleur  de  teosinte 


Epis  de  teosinte 


Domestication 


cultive  et  son  ancetre  sauvage  la  teosinte 


Differenes  entre  le  mats 
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LA  DOMESTICATION  DES 

ANIMAUX 


Ovis  orientalis,  le  mouflon  d'Europe  (a  gauche),  est  probablement  a 
I'origine  de  nos  moutons  domestiques  et  de  toutes  ses  varietes 
d'elevage  que  Ton  trouve  de  part  le  monde, 
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Pour  Dobzhansky,  1974 


• 1'evolution  explique  de  nombreuses 
observations  faites  facilement,  simplement 
et  de  maniere  tres  convaincante. 

• Elle  explique  tous  ces  faits,  bien  qu'ils 
soient  tres  disparates,  concernant  les 
molecules,  I 'anatom ie,  I’embryologie  ou  la 
distribution  geographique  des  especes. 
C'est  ce  qui  fait  que  1'evolution  s'impose 
comme  un  fait  indeniable. 
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LE  DARWINISME 


Charles  Darwin 
(1809-1882) 
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Les  composantes 
de  la  theorie  de  Darwin 


• le  monde  vivant  n’est  pas  immuable  ; il  evolue. 

• toutes  les  especes  ont  le  meme  ancetre 
commun. 

• revolution  des  especes  se  fait  d’une  maniere 
graduelle  = gradualisme  phyletique 

• C’est  la  variabilite  qui  existe  au  niveau  des 
populations  qui  permet  revolution. 

• la  selection  naturelle  est  le  moteur  de 
revolution. 
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La  genetique  des  populations 


Variability  genetique  dans  les  populations  naturelles 
et  role  des  pression  evolutives  sur  la  frequence  des 
alleles  dans  ces  populations  : mutations,  migrations, 
selection  et  la  derive  genetique) 

Les  mutations  apparaissent  au  hasard,  sans 
I’intervention  du  m lieu 
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Objectif  1 : Mesurer  variation  genetique 

exple:  Estimation  des  frequences  alleliaues 

Polymorphisme  floral  chez  les  Gueules-de-loup 
(Antirrhinum  majus) 


Corolle  rouge:  RR 
Corolle  blanche:  rr 
Corolle  rose:  Rr 


Rose 
Rr 

vm, 

Echantillon  de  400  plantes  d'une  population: 

Rouges,  n=1 65;  Roses,  n=190;  Blanches,  n=45 
P = frequence  de  I'allele  R dans  I’echantillon  = (2x165+190)/800  = 0.65 
Q = frequence  de  I’allele  r dans  I’echantillon  = (190+2x45)/800  = 0.35 
Verification:  P+Q  = 0.65  + 0.35  = 1.00 


Blanc 


rr 
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• Hypotheses  du  modele  de  population  de  Hardy-Weinberg 

- organisme  diploide 

- reproduction  sexuee 

- generations  non  chevauchantes 

- locus  considere  possede  2 alleles 

- frequences  alleliques  identiques  chez  les  individus  males  et  femelles 

- panmixie  p/r  locus  considere 

- population  de  tres  grande  taille  (oo) 

- migration  entre  populations  negligeable 

- mutation  negligeable 

- selection  naturelle  n'agit  pas  au  locus  considere 
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• Formule  en  1908  independamment  par: 

- G.H.  Hardy  (1877-1947):  mathematicien  anglais 

- W.  Weinberg  (1862-1937):  physiologiste  allemand 

• Si  les  hypotheses  du  modele  de  Hardy-Weinberg  sont  respectees,  on 
peut  predire  exactement  les  frequences  genotypiques  a partir  des 
frequences  alleliques  de  la  population 

- Frequences  alleliques:  A {p)\  a (q  = 1 -p) 

- Frequences  genotypiques:  AA  (P);  Aa  {Q) ; aa  (P) 


H-W:  AA ~^>p2  Aa^lpq  aa—>q2 

Cle:  association  des  gametes  pour  formation  des  zygotes  = 
evenements  independants  «=>  developpement  du  binome: 

{p  A + q a)2  =p2  AA  + 2 pq  Aa  + q 2 aa 
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Implications  du  principe  de  Hardy-Weinberg: 

- Une  seule  generation  de  panmixie  suffit  pour  atteindre  les  frequences 
genotypiques  de  Hardy-Weinberg  (en  general) 

- Selon  les  hypotheses  du  modele  de  Hardy-Weinberg,  les  frequences 
alleliques  restent  constantes  O absence  devolution  au  locus  considere 
O maintien  du  polvmorphisme  genetique 

freq.  (A) : p'  = P+QI2  = p2+2pq!2  = p(p+q)  = p 

- Base  pour  elaboration  de  modeles  + complexes:  separation  en  2 phases 

• gametes  ^ zygotes  (frequences  genotypiques  a naissance 
determinees  par  H-W  si  panmixie  ■=>  inchange) 

• zygotes  ^ adultes  (ajouter  effet  de  selection  ou  de  la  migration) 

■=>  changement  des  frequences  alleliques 
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Application  du  principe  de  Hardy-Weinberg 

• Complications  liees  a la  dominance: 

- 2 alleles:  A — » p et  a — > q 

- 2 phenotypes:  [A]— >P  et  [a 

- 3 genotypes:  AA,  Aa,  et  aa 

Sous  I'hvnothese  H-W: 

• P—>  p2+2pq 

• Q — >•  q 2 ^ <q>  = <p>  = 1 - <q> 

• AA:  p2 ; Aa:  2 ,pq\  aa:  q2 
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Test  CM2  de  conformite  des  frequences  observees 
aux  frequences  theorique  sous  I’hypothese  de  la 
panmixie. 


Genotypes 

Effectifs 

observees 

Effectifs 

theoriques 

Chi2 

RR 

165 

p2*N  =169 

0,09 

Rr 

190 

2pp*N  =182 

1,31 

Rr 

45 

q2*N  =49 

0,04 

Total 

N=  400 

N=  400 

1 ,43<3,84 

p(R)  = ((2  * RR)  + Rr))/2N  = 0,65 
q (r)  = ((2  * rr)  + Rr))/2N  = 1 - p = 0,35 
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Les  ecarts  a la  panmixie 


• Rencontre  non  aleatoire  des  genotypes  et  gametes  p/r  phenotype: 

- reproduction  entre  individus  semblables  phenotypiquement:  hoinogamie 
(choix  preferentiel  du  partenaire  selon  la  taille,  la  couleur,  les  orne merits,...) 

- reproduction  entre  individus  phenotypiquement  differents:  keterogamie 
(sexe  des  individus,  heterostylie  et  autoincompatibilite  chez  les  plantes,...) 

• Partenaires  genetiquement  apparentes  ■=>  consanguinite 

- reproduction  entre  cousins  germains  chez  l'homme 

- accouplements  entre  freres  et  soeurs  chez  certains  insectes  (Blastophage  du  figuier) 

- autofecondation  chez  certaines  plantes  (et  mollusques)  hermaphrodites 

- reproduction  an  sein  de  sous-groupes  differencies  genetiquement  (ethniqnes, 
geographiques) 
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^^^^Laconsaneuinite^^^l 

• Effet  de  l'autofecondation: 

- ^1  de  moitie  de  l'heterozygosite  observee  a chaque  generation 

• si  H0  = heteroz.  observee  a generation  initiale  t = 0 
■=>  Ht  = (Vz Y x H0 : disparition  totale  des  heterozygotes 
■=>  la  consanguinite  augmente  jusqua  son  maximum 

Le  deficit  en  heterozygote  / panmixie  concerne  Tensemble  du 
genome 

• Regime  mixte  de  reproduction:  ( ’mixed  mating  system”) 

- chaque  individu:  proportion  5 des  ovules  autofecondes, 
proportion  t = 1-s  des  ovules  allofecondes 

J 
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La  consanguinite 

• Consequences  genetiques  de  la  consanguinite: 

- reduction  de  l’heterozygosite  ■=>  augmentation  de  l'homozygotie 

- Homozygotie  pour  des  alleles  recessifs  deleteres  «=>  expression  des 
mutations  deleteres  ■=>  depression  de  consanguinite 
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La  mutation  dans  une  grande  population  | 

Cas  des  mutations  recurrentes 

• Soit  u le  taux  de  mutation  de  l'allele  A{  vers  A2  (10  4-10“6) , et  v 
le  taux  de  mutation  reverse  (A2  vers  A1?  generalement  plus 
faible,  1 0 7- 1 0 9) 


A la  generation  suivante: 

p,=pt-\  - upt-\ + v(l-pt-i) 

On  definit  la  pression  de  mutation  comme  la  difference  de 
frequences  allelique  due  a cette  force  evolutive 

soit  A pu  = pt-  pr_{  et  apres  remplacement: 

&P„  = - upt-\  + v(l-/»M) 
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AP„  = - uPt-i  + v(l-/Vi) 


Recherche  de  l'equilibre:  A pu  = 0 


p*= 


v 


ii  + v 


Pour  z/=  1 0 5 et  v=10'8,£>*  = 10~3,  perte  recurrente  de 

• Si  pas  de  mutation  reverse:  perte  totale  de  Ax 

• Combien  de  temps?  pt  = (1  — u)T p0 


Pour  diminuer  la  frequence  de  A,  de  moitie  il  faut 

t = L°g(2)  K generations 

Log  (1  - u)  u 

soit  environ  70  000  generations  pour  u = 10'5,  c'est  a dire  environ 
1.4  millions  d'annees  chez  l'homme! 
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La  mutation  | 


• Source  continue  d'innovation  genetique 

• Introduit  un  flux  de  mutations  neutres,  favorables  ou 
deleteres  selon  l'environnement 

• Mais  force  evolutive  peu  efficace  pour  un  changement  des 
frequences  alleliques 
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La  migration 


• Migration: 

- sens  strict:  mouvement  des  organismes  entre  populations 

- sens  large:  mouvement  des  genes  entre  populations  (flux  de  gene) 

• animaux:  mouvement  des  individus,  des  gametes  en  milieu 
aquatique 

• plantes:  mouvement  des  graines  et  du  pollen 
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La  migration 

• Modele  de  migration:  Modele  "continent-ile" 

- Une  grande  population  dont  la  composition  genetique  ne  change  pas 

- Une  population  plus  petite  qui  regoit  des  migrants  a chaque 
generation  en  proportion  m = taux  de  migration,  qui  viennent  y 
remplacer  une  fraction  m des  genes  de  la  population 

- Un  locus,  2 alleles  A et  a,  en  frequences  p et  q sur  le  continent,  et  pt 
et  q}  sur  file 
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• Effet  de  la  migration  dans  un  modele  "continent-ile": 

- Evolution  de  frequence  dun  allele  A,  de  frequence px  dans  la  population 
de  file 

- Au  temps  t,  la  frequence  de  A = pit 

- Probability  [1  copie  de  gene  tiree  dans  la  pop.  au  temps  t — > allele  A]: 

• copie  de  gene  residente:  (1-///)  pu.\ 

• copie  de  gene  immigrante:  mp 

pit  = {\-m)  pu_{  + mp  et  Apm  =m(p-  pu_{ ) 

• Le  changement  genetique  depend  de  l’intensite  de  la  migration  et  de  1 ecart 
entre  les  frequences  alleliques 

• si  piQ  = frequence  initiale  de  l'allele  a dans  la  population  de  file: 

Pi,  = p+iX-m)'  (pj0  - p) 


limr_,  QCpit : pit  - p >=>  convergence  freq.  alleliques 
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La  migration 


• Combien  de  temps? 

(Pt~Po)  = (l-w)'Cp,  -Po) 

Pour  diminuer  l’ecart  de  frequence  de  A!  de  moitie  il  faut 

_ _ Log  (2)  k 07  generations 

Log(l-m)  m 

soit  environ  70  generations  pour  m = 10-2, 
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La  selection 


Quantification  de  l'effet  de  la  selection  : 

- effet  sur  la  survie:  viabilites  differentielles 

• viabilite  = probability  qu'un  individu  survive  depuis  la  fecondation 
jusqu  a l'age  reproducteur 

- effet  sur  la  capacity  reproductive:  fertilites  differentielles 

• fertility  = esperance  du  nombre  de  descendants  d un  individu 


- Valeur  selective  d un  genotype:  valeur  absolue  du  produit  de  sa 
viabilite  par  sa  fertility  (ex.  Valeur  selective  de  AA  = JFAA=  1.5;  Waa  = 
1.0):  Darwinian  fitness 

- Valeur  selective  relative  dun  genotype:  viabilite  x fertility  = 
valeur  selective  relative  par  rapport  a celle  dun  genotype  choisi 
comme  reference  (ex.  w ^ = 1.0;  waa  = 1.00/1.50=0.67) 
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Selection  chez  les  organismes  diploides 


• Modele: 

- modele  de  Hardy- Weinberg  avec  panmixie  pour  un  locus  diallelique 

- selection  agit  via  les  phenotypes  sur  les  3 genotypes  produits 

- generations  discretes  (non  chevauchantes) 


Genotype 


Total 


Generation  t—  1 

AA 

Frequence  avant  selection: 

V2 

Valeur  selective  relative: 

wn 

Apres  selection: 

pVi 

Normalisation 

fan 

Generation  t : 

Frequence  allelique 

w 

Aa 

aa 

2pq 

t 

1 = p2  + 2 pq  + q1 

w12 

W22 

2pqwn 

q2u>22 

w = p2wn  + 2pqwi2+fazt 

2pqwi2 

q2W22 

\ 

iv 

w 

\ 

2 

valeur  selective  inoyenne 

p wn  + pqwn 

dans  population 

IV 

pqw 12  + fan 

selection  001 

iv 
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Changement  des  frequences  alleliques: 

- frequence  de  A et  de  a a la  generation  t : {p  ou pv  q) 

- _ PllWn  + Pt-l4t-lW12  P,-l<l,-lW12+<lllW22 

r Pt  » C1  

W W 

- variation  de p entre  generation  t et  generation  t-l:  A ps  = p-p  = pt-  pt_\ 
_ ^(wn->v12)+,(w12  -W22)]  _ pq  dw 


Ap  = 


w 


2 w dp 


(Wright,  1945) 
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Selection  chez  les  organismes  diploides 


Les  differents  types  de  selection: 

Genotypes 
AA  Aa  aa 

1.  wn  > w12  > w22  selection  directionnelle  en  faveur  de  A 

2.  Wjj  < w]2  > w22 : selection  en  faveur  de  l'heterozygote 

= superdominance 


3.  Wjj  > w]2  < w22 : selection  contre  l'heterozygote 

= sous  dominance 
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V 


) 
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Mecanismes  evolutifs: 
a derive  genetique 


Effet  de  la  derive  genetique  sur  la  diversity 
genetique  intra-population 

Effet  de  la  derive  genetique  sur  la  differentiation 
genetique  inter-populations 
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Effet  de  la  derive  genetique  sur  la  diversity 

genetique  intra -population 


• Modele: 

• Un  locus,  2 alleles  A et  a 

• Panmixie 

• La  fluctuation  des  frequences  alleliques  est  assimilable  au 
resultat  d'un  echantillonnage  de  2 N gametes  a chaque 
generation 

• La  loi  de  probability  associee  est  la  loi  binomiale 
B(2/V,  p),  E[X]  =p,  V[X]  = ylpq/2N 
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Effet  de  la  derive  genetique  sur  la  diversite 
genetique  intra-population 


Derive  genetique  ^ SI  diversite  genetique  intra-population 
• Variation  de  l'homozygotie  entre  2 generations  (t-1  et  t): 


ft  = (l/2iV)  + [l-(l/ZN)]ftA 

or  Ht  = 


N = 5 

W*  25 

N=  50 
N - 100 
Nm  500 
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Effet  de  la  derive  genetique  sur  la 
differenciation  genetique  inter-populations 

• Derive  genetique  O fluctuations  aleatoires  des  frequences 
alleliques  ■=>  evolution  independante  et  divergente  dans  plusieurs 
populations  "soeurs"  =!>  71  differenciation  inter-population 

6- 

§ 

3 


jb 

ib 

n 

< 


0 


Generation 
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ORGANISATION  DE  LA 
VARIABILITE  GENTIQUE  CHEZ 
LES  ESPECES  CULTUVEES 


NOTION  DES  RESSOURCES 
GENETIQUES  ET 
D’AMELIORATON  DES 
PLANTES 
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Structure  genetique  des  especes 
cult  vees  (domestiquees). 


Agriculture  = une  invention  de  I’homme  il  y a 
environ  10  000  ans. 

Les  habitants  de  chaque  region  du  monde 
ont  trouve  a travers  de  nombreuses  et 
difficiles  tentatives  quelques  plantes  utiles  ou 
pouvaient  etre  utiles  par  differents  types  de 
preparations  qu’ils  ont  domestique 
(cereales,  legumes,  arbres  fruitiers,  etc.) 
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L’analyse  de  la  distribution  geographique  des 
plantes  cultivees  fait  apparaitre  clairement  que 
la  domestication  des  plantes  a lieu 
independamment  dans  plusieurs  regions  du 
monde.  En  se  basant  sur  la  diversity  des 
cultivars  et  sur  la  presence  de  I’ancetre 
spontane,  Harlan  1971  a decrit  8 centres  de 
diversite  qui  peuvent  etre  consideres  comme 
des  centres  d’origine  de  la  domestication. 
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Sorghum,  tef,  African 
rice,  pearl  millet, 
cowpea,  Bambara 
groundnut,  coffee, 
kenaf,  okra,  melon, 
watermelon 


Maize,  common 
bean,  squash, 
sweet  potato, 
upland  cotton, 
sisal,  peppers, 
tomato,  vanilla 


Potato,  common 
bean,  peppers, 
groundnut, 
pineapple, 
cassava,  pima 
cotton,  coca,  mate 


Wheat,  barley,  pea, 
lentil,  chickpea,  flax, 
grapevine,  safflower, 
olive,  fig,  date  palm, 
onion,  lettuce 


Cucumber,  aubergine, 
banana  and  plantain, 
breadfruit,  mango, 
nutmeg,  coconut, 
pigeon  pea,  mung 
bean,  rice  bean 


Asian  rice,  soya  bean, 
adzuki  bean,  orange, 
lime,  grapefruit, 
apricot,  peach,  tea, 
cabbage 
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La  domestication  des  plantes 


signifie  I’ensemble  des  transformations 
genetiques  (morphologique  et 
physiologique)  des  formes  spontanees 
de  plantes  pour  devenir  adaptees  aux 
exigences  de  I’agriculture  (labour,  semi, 
desherbage,  etc.)- 
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Domestication 


Epis  de  teosinte 


Fleur  de  teosinte 
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Syndrome  de  domestication  du  Tournesol : 


Tournesol  sauvaae 

Helianthus  debilis  (Asteraceae) 


Tournesol  cultive 

Helianthus  annuus  (Asteraceae) 


Croisements  spontanes 
en  Europe,... 


• ■ 


•Inflorescences  petites 
•Plusieurs  tiges  / individu  (polycaule) 
•Faible  production  de<  biomasse 

L graines 


"II I IIU I cswcl  ILcs  UIIUIIIIU^ 

•Une  seule  tige  / individu  (monocaule 
•Forte  production  de-f  biomasse 

graines 
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Caracteristiaues  des  compartiments  cultives  & sauvaaes 


Esoeces  cultivees 
Selection  artificielle: 

^ variabilite  genetique: 

> Selection  pour  traits  economiques  (fruits, 
productivity) 

> Selection  d'individus  reproducteurs 
Utilisation  intensive  de  cultivars  "elites" 

taille  de  la  population  efficace 
(=  Population  genetiquement  uni  forme) 


Esoeces  sauvaaes 

Selection  naturelle: 

• Haute  variabilite  pheno.  = Adaptation  locale 

71  de  ia  vaieur  selective  (longevite  ; fertilite  ; ...) 

• Resistance  a certaines  maladies  endemiques 


Importance  de  la  diversity  aenetiaue 


- Amelioration  des  especes  cultivees 

- Facilite  d adaptation  rapide  aux  changements 
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Tout  au  long  de  son  histoire,  I’homme  a ete  tres  actif  dans  la  manipulation  des 
especes  cultivees  par  des  introductions  ou  des  migrations  repetes  suivis  de 
croisements  naturels  ou  artificiels.  Les  aires  de  culture  etant  devenus  tres  artificiels 
et  souvent  tres  etendus  geographiquement,  les  pressions  de  selection  ont  ete  tres 
fortes.  II  en  est  resulte  une  enorme  variation  tres  visible  chez  des  formes  tres 
etroitement  apparentees  (differences  varietales).  On  pourra  done  trouver  toute  une 
gamme  de  variations  morphologiques  et  physiologiques  allant  de  formes  identiques 
aux  races  spontanees  jusqu’aux  races  totalement  differentes.  Des  centaines  voire 
des  milliers  de  varietes  traditionnelles  locales  peuvent  etre  repertories  avec 
differents  niveaux  de  compatibility  genetique  (possibles  de  croisements  naturels  ou 
artificiels)  entre  elles. 

Aussi,  la  domestication  implique  un  changement  d’adaptation  ecologique  qui 
s’accompagne  souvent  de  differenciations  morphologiques  et  parfois  a’lsofement 
Reproductif  J 
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L’analyse  de  la  distribution  geographique  des  plantes 
cultivees  montre  aussi  que  leur  variation  n’est  pas 
distribute  aleatoirement  mais  liee  a leur  histoire 
evolutive.  On  peut  definir  plusieurs  zones  a I’interieur  de 
I’aire  de  repartition  de  I’espece  cultivee  : 

- zone  d’origine  : celle  ou  I’espece  vegetale  est  presente, 
ainsi  que  des  especes  sauvages  voisins  (generalement 
lieu  de  domestication) 

- zone  de  diversification  : celle  ou  de  nombreuses  formes 
ont  ete  selectionnees  a partir  du  premier  type 
domestique. 

- zone  d’introduction  : installation  d’une  plante  hors  de 
son  aire  d’origine 
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Etant  donnee  cette  diversity  et  afin  de 
fournir  une  base  genetique  a la 
classification  des  plantes  cultivees,  de 
Wet  (1971)  a propose  les  trois 
categories  informelles  suivantes  : 
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+ Le  pool  genetique  primaire  : unite  genetique  de  base  : correspond  au 
concept  traditionnel  de  I’espece  biologique.  II  peut  etre  divisee  en  unites 
infraspecifiques  qui  servent  surtout  a realiser  un  regroupement  utile  des 
differentes  formes  morpho  physiologiques  (pas  de  sens  genetique).  Les 
categories  infraspecifiques  proposees  sont : 


- La  sous-espece  ou  race  : identite  morphologique  reconnaissable  (race 
cultivee,  race  spontanee,  ...).  La  race  doit  renseigner  sur  la  morphologie  et 
sur  la  distribution  de  la  plante. 

- La  variete  : identifiable  par  des  caracteristiques  morphologiques  et 
physiologiques  specifiques.  On  distingue  le  cultivar  qui  correspond  a une 
variete  traditionnelle  polymorphe  entretenue  par  les  agriculteurs  et 
identifiable  par  des  caracteristiques  morphologiques  et  physiologiques 
specifiques  et  les  varietes  ameliorees  issues  de  la  selection  artificielle  de 
genotypes  plus  ou  moins  homogenes  a partir  du  cultivars  (les  lignees 
pures,  les  hybrides,  les  clones,  les  varietes  populations,  ...). 

+ Le  pool  genetique  secondaire  : il  regroupe  des  especes  biologiques  qui 
pourrait  se  croiser  a la  plante  cultivee,  moyennant  la  rupture  des 
mecanismes  d’isolement  reproduces.  Ce  pool  genetique  peut  etre  utile 
pour  elargir  les  bases  genetiques  d’une  espece  donnee. 

+ Le  pool  genetique  tertiaire.  Le  transfert  des  genes  entre  ces  especes  et 
I’espece  cultivee  est  impossible  par  les  voies  classiques.  Des  mesures 
radicales  sont  necessaires  (techniques  in  vitro,  fusions  de  protoplastes, 
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1.3.  La  biologie  de  la  conservation 


•Nouvelle  discipline  scientifique: 

-activites  de  conserv  ation  de  la  nature 

-conserv at|ion  des  ressources  genetiques  d'especes 
domestiquees  (collections  de  gennoplasme) 

• integre  concepts  theoriques  de  l'ecologie  et  genetique  des 

populations  (dynamique  des  populations;  effets  genetiques  de  la 
consanguinite;...) 

• integre  technologies  moleculaires 

• integre  notions  de  rentabilite  economique 

• dispose  de  revues  scientifiques  specifiques;  Conservation 
Biology \ Biological  Conservation,  Conservation  Genetics 
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LA  CONSERVATION  DES  RESSOURCES  GENETIQUE 
DES  PLANTES  : 


L’ensemble  de  la  variability  genetique  susceptible  d’etre  utilisee  par  une  espece  est  appelee  ses  ressources 
genetiques. 

- Les  modalites  de  conservation  des  Ressources  Genetiques 

Les  ressources  genetiques  peuvent  etre  conservees  dans  leur  milieu  naturel  (conservation  in  situ)  ou  en  dehors  de 
leur  habitat  d’origine,  de  maniere  statique  (conservation  ex  situ)  ou  dynamique. 

1-  Conservation  in  situ 

Les  ressources  genetiques  d’especes  sauvages  se  conservent  de  preference  dans  leur  milieu  naturel.  Par  exemple, 
pour  certaines  especes  forestieres,  des  populations  d’arbres  sont  gerees  en  placettes  dans  des  forets.  Ce  mode  de 
gestion  permet  de  maintenir  les  potentialites  d’adaptation  et  devolution,  face  aux  variations  du  milieu. 

Pour  les  especes  d’interet  agricole  et  alimentaire,  la  gestion  in  situ  est  surtout  utilisee  pour  les  especes  sauvages 
apparentees  aux  especes  cultivees  (choux,  betteraves,  carottes...)  et  les  especes  fourrageres  des  prairies. 

2-  Conservation  ex  situ 


La  plupart  des  especes  cultivees  selectionnees  depuis  longtemps  sont  homogenes.  Leurs  ressources  genetiques 
peuvent  etre  alors  conservees  de  maniere  stable  en  dehors  de  leur  habitat  d’origine: 

* sous  forme  de  semences  — par  exemple,  grains  de  ble  de  differentes  lignees; 

* sous  forme  d’organes  ou  de  plants  in  vitro  — par  exemple,  meristemes  de  cafeier  en  tubes; 

* sous  forme  de  plantes  rassemblees  en  collection  conservatoire  au  champ  - par  exemple,  verger  de  pommiers. 

On  parle  alors  de  conservation  ex  situ. 

3-  Conservation  dynamique 

Pendant  des  millenaires,  les  agriculteurs  ont  utilise  leurs  propres  semences,  ou  celles  de  leurs  voisins.  Leurs 
varietes  evoluaient  ainsi  en  permanence.  Cette  conservation  a la  ferme  perdure  dans  certaines  regions  du  monde. 
Pour  certaines  especes  selectionnees,  on  peut  recreer  des  situations  analogues  en  soumettant  des  populations 
composites  a des  pressions  de  selection  proches  de  celles  de  leurs  milieux  naturels.  On  parle  de  gestion 
dynamique,  I’objectif  etant  de  conserver  la  capacity  de  I’espece  a evoluer  dans  le  temps  et  a s’adapter  aux 
variations  du  milieu.  Plusieurs  experiences  pilotes  sont  developpees  aujourd’hui  dans  ce  sens.  Par  exemple  en 
France,  dont  une  sur  le  ble  tendre  initiee  depuis  quinze  ans. 
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- LES  METHODES  DEVALUATION  DE 
LA  DIVERSITY  GENETIQUE 


danalyse  de  la  diversity  genetique  est  fondamentale  a la  fois  pour  la 
comprehension  de  revolution  des  especes  cultivees  que  pour  I’orientation 
des  prospections  pour  la  collecte  des  echantillons  que  pour  I’utilisation  de 
la  variability  disponible  en  selection  vegetale.  Les  ressemblances  et  les 
differences  entre  individus  peuvent  etre  sous  la  dependence  de  facteurs 
genetiques,  de  facteurs  du  milieu  ou  des  deux  a la  fois.  devaluation  de  la 
diversity  genetique  peu  repondre  a deux  objectifs  principaux  qui 
necessitent  des  approches  differentes  : 

etablir  des  distances  genetiques  pour  evaluer  le  degre  de  ressemblance 
des  differents  constituents  du  pool  genetique  de  1‘espece  et  apprecier  leur 
variability  cachee  susceptible  d’etre  utile  a long  terme  : c’est 
principalement  I’objet  de  I’analyse  du  polymorphisme  des  molecules  d’ADN 
(marqueurs  genetiques). 


noter  les  caracteristiques  sensibles  aux  modifications  de  I'environnement 
(par  exemple,  rendement  en  fruits,  sensibility  a la  secheresse,  resistance 
aux  parasites)  et  susceptibles  d’etre  plus  ou  moins  utilisables  a court 
terme.  devaluation  de  la  diversity  se  fait  par  les  methodes  d’analyse 
genetique  quantitative. 
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Niveaux  d ’analyse  de  la  variation 


GENOTYPE 


Polymorphisme 

ADN 


Polymorphisme 

PROTEIQUE 


Variations 

CHROMOSOMIQUES 


PHENOTYPE 


Variations 


-morphologiques, 

- e+hologiques 

- physiologiques, 


Caractere 

simple 


Pour^lpcrire  un  genotype 
=>  plus  de  ‘ marqueurs  phenotypiques  ’ 
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I-  Evaluation  de  la  diversite 
genetique  par  les  methodes  de  la 
biologie  moleculaire 

• Voir  avec  Monsieur  Baaziz 


J 
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